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//$摘要%/中性粒细胞是先天免疫的重要效应细胞"在免疫防御中发挥核心作用( 病原体入侵时"中性粒

细胞可以通过合成活性氧进行吞噬和降解"以脱颗粒或释放抗菌肽的方式来杀灭微生物( 近年来研究发现一

种新的中性粒细胞防御机制即通过形成中性粒细胞胞外陷阱&H2G>'来捕获微生物( H2G>是由中性粒细胞

核内染色质解聚和扩散后释放到细胞外的 OH.网状结构( 不同刺激物可激活不同的 H2G>形成模式"其本

质在于中性粒细胞内容物的释放是否会影响到其本身的吞噬功能( 最初认为 H2G>是一种具有杀菌作用的

介质"其在角膜炎中可以对细菌)真菌等起到包裹并清除的作用"防止细菌上行入脑"但 H2G>又会导致角膜

产生不可逆性损伤( 同时"研究发现 H2G>也具有促炎作用"并在多种炎症性眼病的发生和发展中起作用"包

括干眼)糖尿病视网膜病变)青光眼)年龄相关性黄斑变性等( 目前"越来越多的研究开始关注 H2G>在自身

免疫性眼病中的作用"即 H2G>可以产生有利于自身免疫性眼病的新抗原"但也会增加组织损伤( 本文对

H2G>的相关研究进行总结"重点描述眼部疾病中 H2G>的形成及其作用"以期为靶向治疗眼部疾病提供新

思路(
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//中性粒细胞是血液中最丰富的白细胞"可以保护机体免受

细菌)真菌和病毒等病原体的侵害 +6, ( 中性粒细胞也是一线免

疫防御的一部分"并在先天免疫反应中发挥核心作用( 当机体

遭受感染或炎症时"中性粒细胞作为第 6 个从血液迁移到受伤

或感染部位的白细胞"可以吞噬入侵的微生物"通过不同的细

胞毒性机制来消除入侵的病原体( 其主要通过 0 种机制来攻

击入侵的微生物#& 6'通过在吞噬酶体中合成活性氧 &V"4'?(X"

$_CE") >@"'(">"YQ&'进行吞噬和降解*& 1'脱颗粒或释放抗菌

肽*&0'通过释放中性粒细胞胞外陷阱 & )"D?V$@F(5"_?V4'"55D54V

?V4@>"H2G>'来进行微生物的捕获 +1, ( 其中"H2G>是中性粒细

胞释放"且由颗粒衍生的抗菌肽和活性酶所修饰的染色质网

络( H2G$>(>描述了中性粒细胞产生和释放 H2G>的过程"此过

程是先天性免疫反应的一个重要过程"也在中性粒细胞与 G细

胞)b细胞和抗原提呈细胞的适应性免疫反应中发挥作用 +0, (

据报道"多种免疫细胞均会产生细胞外陷阱"但 H2G>最早产生

并发挥重要作用
+7, ( 本文就 H2G>与眼科相关疾病研究进展进

行综述(

F:中性粒细胞与衰老

中性粒细胞是除了物理屏障之外免疫防御的第一道防线"

主要分布在血液和组织中"其在血液中的寿命为 ;gK F"而在

组织中的寿命最长可达 8 W+,, ( 并且中性粒细胞是衰老过程中

发生功能改变的免疫细胞之一
+;, ( 衰老的中性粒细胞的特征

在于表面分子表达的改变"例如淋巴细胞功能相关抗原 6)巨噬

细胞 6 抗原)G$55样受体 7&G$55P5(["V"'"@?$V>P7"GdYP7')血小板

内皮细胞黏附分子 6 和更高的氧化应激水平等的改变( 衰老

过程涉及包括眼在内的每个器官特定功能的逐渐衰退"与身体

其他部位一样"与年龄相关的眼部变化是由氧化和炎症细胞损

伤引起的
+8, ( 他们的共同机制之一可能是对 H2G>形成S降解

的破坏( 同时"年龄相关性疾病的患者在局部和全身水平上都

存在中性粒细胞的聚集和 H2G>成分的过度表达( 此外"在炎

症作用下"老化的中性粒细胞更容易形成 H2G>+K, "H2G>的积

聚会损害器官功能"但可以使缺血性损伤后的血管再生和修

复
+9, ( 值得注意的是"视网膜病变中的血管重塑常伴随无菌炎

症和中性粒细胞募集的延迟"而病变血管内皮细胞则通过参与

衰老与细胞损伤相关的共同分子途径"最终促进了细胞衰老的

发生( 而后"衰老的血管单位释放细胞因子"吸引中性粒细胞"

并触发产生 H2G>+6*, (

）:_ZR%.".的形成

中性粒细胞是免疫系统中第一批迁移到炎症部位的细胞"

在消除病原体和产生细胞因子方面发挥着重要作用
+,, ( 其对

宿主的主要防御机制包括吞噬)脱颗粒)生成细胞因子以及产

生 H2G>等( 其中"H2G>是染色质解聚和扩散而释放的 OH.

结构"占据浓缩染色质体积的 0g, 倍( 该 OH.网状结构上有

多种蛋白质黏附"包括组蛋白和初级)次级颗粒等 0* 多种成

分"其中还含有杀菌活性的成分"如中性粒细胞弹性蛋白酶
&)"D?V$@F(5"54>?4>"" H2') 髓 过 氧 化 物 酶 & 3C"5$@"V$_(W4>""

cJQ'和其他能够破坏毒力因子的蛋白( 699; 年"G4["(等 +66,

在用佛波酯处理的中性粒细胞中观察到了明显的形态学变化"

从而发现了 H2G>的形成"这是一种不同于凋亡和坏死的细胞

死亡途径( bV()[34)) 等 +61,
在 1**7 年进一步细化了这一过

程"并将其命名为 H2G$>(>( 目前"H2G>产生的分子机制尚不

完全清楚"已知的 0 种 H2G$>(>模式如下(

）<F/自杀式 H2G$>(>

自杀式 H2G$>(>持续时间为 1g7 F"是现阶段研究较清楚

的模式( 在这种模型中"配体通过与中性粒细胞 GdY)REIP\'

片段)补体或细胞因子受体结合而激活中性粒细胞 +60, ( 激活

后"中性粒细胞内质网将其储存的 =41u
释放到细胞质中"使得

胞质 =41u
增加"进而激活 H.OĴ 氧化酶 & )('$?()43(W"4W")()"

W()D'5"$?(W"@F$>@F4?"$_(W4>""HQM'复合物并产生 YQ&( 同时"

Y4%Pc2BP2YB信号转导通路也参与了此过程( YQ& 促进 H2

和 cJQ从嗜天青颗粒易位到细胞核中并诱导染色质解聚(

cJQ可将过氧化氢转化为次氯酸从而激活 H2"进而促使染色

质通过膜孔和细胞溶解释放到细胞外( 而细胞质中 =41u
水平

增加" 又 会 激 活 肽 基 精 氨 酸 酶 脱 氨 酶 7 & @"@?(WC54VE()()"

W"(3()4>"7"J.O7'"并使该酶移动到细胞核中( 其中"J.O7

的作用为参与组蛋白瓜氨酸化过程"即促进组蛋白与 OH.相

互作用"进而使得染色质去浓缩 +67, (

从以上过程可以看出"自杀式 H2G$>(>不同于程序性细胞

死亡或细胞凋亡"其依赖于 YQ& 通过 J.O7 进行组蛋白瓜氨酸

化"使得染色质解聚"最终释放 OH.作为细胞外陷阱并捕获外

源性细菌
+67m6,, ( 此外"有研究者提出"包括乙酰化在内的组蛋

白翻译后修饰似乎在调节中性粒细胞死亡中发挥核心作

用
+6;, ( 而 H2G>中的组蛋白修饰可以起到双刃剑的作用"因为

他们能够改变多种类型的中性粒细胞死亡"并影响许多 H2G>

介导的疾病(

）<）/非溶解性 H2G$>(>

金黄色葡萄球菌和白念珠菌通过与 GdY和 =0 蛋白的补

体受体结合"在 ,g;* 3() 内即可快速诱导出非溶解性 H2G$>(>

模式( 这种模式不表现出核膜和质膜的分解破坏"且独立于

YQ& 和 Y4%Pc2BP2YB通路 +68m6K, ( 在此模式中 J.O7 可能在不

需要任何氧化剂的作用下被激活)入核并诱导染色质失去小叶

状和多核形状
+6,, ( 而后含有 OH.的囊泡会接近完整的细胞

膜"并以细胞外陷阱的形式通过细胞表面的一小块区域释放"

同时释放一些细胞质颗粒到细胞外空间与 OH.结合 +69m1*, ( 在

非溶解性 H2G$>(>中"核内容物的释放不会影响中性粒细胞的

寿命"即这些中性粒细胞保留了吞噬病原体的能力(

）<H/线粒体 H2G>

H2G>形成的另一种模式是形成线粒体 H2G>+16, "该过程可

通过脂多糖在 6, 3() 内形成 H2G>( 在该模式中线粒体通过产

生 YQ&)刺激 GdYP7 或 =,4受体导致线粒体降解"并将氧化的

线粒体 OH.释放到细胞外( 同时"H.OĴ 氧化酶抑制剂可完

全阻断中性粒细胞释放线粒体 OH."说明这种类型的 H2G$>(>

依赖于 HQM(

!*K9! 中华实验眼科杂志 1*1, 年 6* 月第 70 卷第 6* 期/=F() L2_@ Q@F?F453$5"Q'?$#"V1*1," $̀5<70"H$<6*



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

H:_ZR.与相关眼部疾病

H<F/H2G>与干眼

目前认为干眼的发生和发展是一个多因素导致的多步骤

过程"高渗透压是其中的一条重要途径 +11, "高渗透压在某种程

度上可能会加速中性粒细胞向眼表募集"同时眼表发生级联炎

症事件"改变泪膜的稳定性"并且激活 H2G$>(>( 研究发现干眼

患者泪液中含有大量中性粒细胞和 H2G>成分 +10m1,, ( 这一结

果也表明"中性粒细胞和 H2G$>(>在重度干眼发病中发挥了关

键作用"因此"泪液中细胞外 OH.和 H2G$>(>已被评估为干眼

的潜在治疗靶点
+1;, ( 同时"临床试验数据表明 OH4>"滴眼液

似乎是安全的"并且有益于治疗严重的泪液缺乏型干眼"这可

能是由于 OH4>"对眼表 H2G>的降解作用 +18m1K, ( 此外"&TaEV")

干眼患者的泪液呈现出 H2G>成分脂质运载蛋白 1&5(@$'45()P1"

d=H1'的显著上调 +19, ( 眼移植物抗宿主病泪液中 H2也会显

著增加且与基质金属蛋白酶 K&34?V(_3"?455$@V$?"()4>""ccJP

K')ccJP9 和 cJQ的升高密切相关 +17, ( 这些发现提示不同类

型干眼在分子机制上可能存在一定共性"即 H2G>的持续生成

与炎症放大(

另外"睑板腺的慢性炎症或泪膜脂质层的缺损会导致泪液

脂质流失"从而促进泪液蒸发"导致泪膜不稳定和高渗"最终也

会导致干眼的发生( c4F4T4) 等 +1K,
采用免疫荧光法发现眼部

有炎症的小鼠和人睑板腺导管和开口处充满了大量的细胞外

OH."且显示出 cJQ和瓜氨酸化组蛋白 0̂ 染色"这表明有大

量的 H2G>生成"而聚集的 H2G>又会引起睑板腺开口阻塞)导

管扩张和腺泡萎缩( Y"C">等 +0*,
已经证明"在慢性炎症动物模

型中"中性粒细胞会促进睑板腺阻塞"而且睑板腺功能障碍

&3"(#$3(4) E54)W WC>%D)'?($)"cIO'患者的泪液也会呈现出与

cIO严重程度相关的高中性粒细胞水平( 此外"他们还发现

通过药物抑制 J.O7 会抑制聚集的 H2G>"可以有效减轻睑板腺

的损伤( 总之"H2G>在干眼的发生和发展中起着重要作用"同

时"需要进一步的研究来验证 H2G>的治疗潜力( 现有证据支

持 H2G>在干眼的发生和进展中发挥重要作用"其作用贯穿了

从泪膜不稳定到腺体功能障碍的多个环节( 虽然 H2G>已被提

出作为潜在治疗靶点"但不同类型干眼中 H2G>作用模式是否

一致"以及靶向 H2G>的治疗策略能否转化为长期有效的临床

方案"仍需要进一步深入研究(

H<）/H2G>与角膜疾病

H<）<F/H2G>与细菌性角膜炎/GF4334X$)E>4等 +06,
发现"

H2G>与源自金黄色葡萄球菌的核酸酶和腺苷合酶一起孵育可

促进脱氧腺苷的形成"而脱氧腺苷能够诱导细胞死亡"也就是

说 H2G>可能通过对巨噬细胞产生细胞毒性作用"从而使细菌

死亡( 铜绿假单胞菌角膜炎可以引起角膜上皮生物膜形成"并

通过 0 型分泌系统触发 H2G$>(>"产生的 H2G>可阻止细菌进入

大脑"但同时也会导致抗生素的耐药性 +01, ( NFD 等 +00,
研究表

明"地塞米松可以直接减少由铜绿假单胞菌诱导的 H2G>形成"

但是地塞米松也会引起严重的角膜感染和穿孔的现象(

中性粒细胞通过中性粒细胞脱颗粒)H2G$>(>和中性粒细

胞自噬参与眼表疾病的发病机制( 其中"吞噬作用和脱颗粒作

用主要与小微生物的摄入有关"而大型细菌和真菌则主要诱导

H2G$>(>+07, ( 作为对病原体暴露的反应"中性粒细胞最快的作

用是吞噬"可以在几分钟内产生( 此外"H2G>在细菌性角膜炎

中可能发挥双重作用"即其对细菌的清除很重要"但是同时也

会对角膜产生不可逆性损伤( 因此"H2G>在应对细菌&如金黄

色葡萄球菌)铜绿假单胞菌'时作用复杂"既有助于细菌清除"

也可能引发细胞毒性)抗生素耐药性及角膜损伤等问题"且中

性粒细胞的不同作用方式与眼表疾病发病及应对病原体相关"

地塞米松调节 H2G>形成时也存在发生不良反应的风险(

H<）<）/H2G>与真菌性角膜炎/H2G>在真菌性角膜炎中也同

样起到双相作用
+0,m0;, ( L() 等 +08,

在对 67 例真菌性角膜炎患者

进行的角膜刮片培养和免疫荧光染色研究中均发现了 H2G>的

生成"而且 H2G>形成程度较高且真菌菌丝较少的患者总是表

现出良好的治疗效果和较短的感染病程( 此外"H2G>还参与

了白念珠菌性角膜炎的免疫应答"其中"中性粒细胞能够通过

释放 H2G>来捕获并清除白念珠菌的酵母或菌丝"而 =0 受体则

通过识别菌丝上的 !P葡聚糖实现了快速的 H2G$>(>"但此过程

与 YQ& 的产生无关 +08m09, ( 而在慢性肉芽肿性疾病中"侵袭性

曲霉菌病是导致患者死亡率居高的一种真菌性感染疾病"与白

念珠菌相似"曲霉菌也会产生侵袭素"使其能够黏附到宿主细

胞上( 但不同之处在于"烟曲霉体外诱导 H2G>的释放过程需

要先激活 HQM+7*, ( 小鼠真菌性角膜炎中性粒细胞分泌的

ccJPK 可降解角膜基质层胶原纤维"导致角膜混浊或穿孔( 人

中性粒细胞中 ccJPK 蛋白的表达水平变化可能与 .cJB活化

有关
+76, ( H2G>在真菌性角膜炎中既能通过限制真菌扩散发

挥保护作用"又可能通过过度反应造成组织破坏( 这提示未来

的研究应聚焦于如何平衡 H2G>的抗真菌防御与对角膜组织的

损伤"从而为临床治疗提供更为精准的干预思路(

H<）<H/H2G>与其他角膜疾病/病毒性角膜感染"如流感病毒

或人类免疫缺陷病毒感染角膜"往往伴随中性粒细胞浸润"并

通过分泌细胞因子或趋化因子导致角膜损伤
+6K, ( 病毒的复制

是快速且有效的"中性粒细胞通过 GdY识别病毒的核酸"随后

释放 YQ& 以诱导 H2G>的形成( 角膜碱烧伤会导致细胞外 @^

增加"从而促进 =41u
内流)线粒体 YQ& 生成)J.O7 酶入核和组

蛋白瓜氨酸化"最终刺激 H2G>的生成 +71, ( 碱激活中性粒细胞

分别通过吞噬作用和 H2G>的形成来干扰人角膜上皮细胞的增

殖和迁移"而乙酰水杨酸可以通过抑制核因子P'b来减少 H2G>

的形成"从而促进角膜上皮细胞的迁移 +70, (

H<H/H2G>与糖尿病视网膜病变

糖尿病视网膜病变&W(4#"?('V"?()$@4?FC"OY'是糖尿病常见

的微血管并发症"也是常见的致盲原因之一( 在 OY的发病机

制中血m视网膜屏障的损伤尤为关键"这也是导致中性粒细胞

迁移到视网膜上和促炎因子过表达的重要原因之一
+77, ( 高血

糖不仅与促炎细胞因子和自身抗体水平升高有关"还会增加

YQ& 的产生"从而导致氧化应激"这反过来又促进了中性粒细

胞的募集和激活( 细胞质内 =41u
增加会激活 HQM并充当

J.O7 的辅助因子诱导 YQ& 生成"最终形成 H2G$>(>"导致糖尿
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病相关并发症的发生
+69"77, ( b4V5(C4等 +7,,

首次从复杂性增生型

OY患者的玻璃体腔样本中检测出高水平的 H2G>标志物( 一

项针对空腹血糖和糖化血红蛋白水平进行调整的多变量逻辑

回归分析显示"H2G>形成的标志物是视网膜病变的重要独立

危险因素"这些观察结果强调了 H2G>作为 OY潜在治疗靶点

的重要性
+7;, (

值得注意的是"后续机制研究逐渐揭示了 H2G>在 OY中

的多重作用( 一方面"高血糖诱导的 H2G>会直接损伤血管内

皮"并通过 GdY>等通路加剧内皮功能障碍 +78, *另一方面"

==H6 可在糖尿病条件下招募中性粒细胞并触发 H2G>排出"进

而加重视网膜炎症)血管闭塞和渗漏 +7K, ( 同时"体外实验发

现"抑制 dd08S\JY1S3JGJ轴或 JR0BS.BG信号通路能够显著

减少高糖诱导的 H2G>生成"提示 \JY1 在该过程中具有关键

调控作用
+79, (

综上"现有证据不仅从临床和实验层面支持 H2G>在 OY

发病中的核心地位"也突显了其在炎症放大和血管损伤中的双

重作用( 然而"目前相关研究仍主要集中于 H2G>的发现与关

联性验证"对于其在 OY中发挥作用的确切分子机制)与其他

炎症通路的交互"以及临床靶向干预的可行性仍缺乏深入探

讨( 因此"未来研究需要进一步阐明 H2G>在 OY中的特异性

作用机制"并探索基于 H2G>的精准干预策略"以期为该疾病的

治疗提供新的突破口(

H<I/H2G>与青光眼

\")E等 +,*,
提出 d=H1 参与青光眼的发病机制和其作为该

疾病的生物标志物)治疗靶点的潜在作用( 原发性开角型青光

眼&@V(34VC$@")P4)E5"E54D'$34"JQ.I'患者房水中 H2G>成分

d=H1 呈现出高水平表达 +,6, "就像在青光眼大鼠模型中一样"

这些患者的视网膜神经节细胞也可能过表达 d=H1+,1, ( 小胶

质细胞)星形胶质细胞和神经节细胞等视网膜细胞均可以释放

d=H1"而 d=H1 也可以作用于这些细胞来调节神经炎症的过

程
+,0, ( JQ.I患者的小梁网会招募中性粒细胞和包括肿瘤坏

死因子 %)白细胞介素 6!&()?"V5"D[()"RdP6!'和 RdP; 在内的促

炎细胞因子过表达"从而促进 H2G$>(>+,7, (

H<4/H2G>与年龄相关性黄斑变性

IF$>F 等 +,,m,8,
已经证明年龄相关性黄斑变性 &4E"PV"54?"W

34'D54VW"E")"V4?($)".cO'患者的视网膜过表达 d=H1 的现象

存在"并且早期 .cO患者的脉络膜和视网膜比年龄匹配的对

照组有更高表达 d=H1 的中性粒细胞浸润"这些中性粒细胞还

会表达 cJQ和 H2( 在炎症应激下"中性粒细胞等免疫细胞释

放 .GJ"激活嘌呤能离子通道型 8 & @DV()"VE('5(E4)WPE4?"W($)

'F4))"58"J1M8'诱导细胞死亡( 此外".GJ可以激活中性粒细

胞 J1M8 受体的调节功能来介导促炎介质的分泌和 H2G>的形

成
+,K, ( \5"?'F"V等 +,9,

建议靶向 J1M8 受体来治疗 .cO"因为

J1M8 受体的阻断可以延缓晚期 .cO中光感受器细胞的死亡(

除 J1M8 受体外"HB细胞在 .cO中的作用也逐渐受到关

注( 有研究发现"抑制 HB细胞或其激活受体 HBI1O会抑制

H2G>形成"但同时加剧血管渗漏和病理性血管生成"这提示

HB细胞可能通过调控 H2G$>(>在 .cO中发挥保护性作用 +;*, (

另一方面"!6P7* 作为黄斑囊样变性的主要成分"可直接诱导
H2G>形成"进一步证明了 H2G>在 .cO发病机制中的潜在重

要性
+;6, ( 综合来看".cO的发生不仅仅是单一炎症因子或细

胞类型作用的结果"而是多种免疫细胞&如中性粒细胞)HB细

胞'和信号通路&如 J1M8 受体)!6P7* 相关机制'共同作用的结

果( 现有证据提示 H2G>可能在 .cO中兼具损伤与调控的双

重作用#一方面促进炎症反应和组织损害"另一方面在特定条

件下也可能参与病理过程的抑制( 因此"未来研究需要进一步

明确不同阶段 .cO中 H2G>的具体作用模式"并探索以 H2G>

为核心的免疫调控策略是否能够实现对 .cO的精准干预(

H<M/H2G>与其他眼病

马复发型葡萄膜炎 &"iD()"V"'DVV")?DX"(?(>"2Y]'被描述

为人类自身免疫性葡萄膜炎的模型( \()E"VFD?等 +;1m;0,
研究发

现"2Y]眼部组织中 H2G>标志物较健康马水平明显升高"且

患马玻璃体腔液在体外培养的中性粒细胞中 H2G>形成率更

高( 此外"琥珀酸可能通过激活 GF6SGF68 细胞并诱导 =O7uG

细胞产生干扰素P+SRdP68.和生成 H2G>"使得自身免疫性葡萄

膜炎恶化
+;7m;,, ( b"F'"?病是一种累及眼部)口腔)皮肤等多器

官的全身免疫系统性疾病"在此类疾病病损的皮肤处可观察到
H2G>的释放 +;;, ( b"F'"?病变与复杂遗传易感性相关"其可能

会介导抗原特异性激活或分化 RdP68.u=OKuG细胞( 在此过程

中"RdP68.招募的中性粒细胞可能通过广泛的 H2G>形成来加

剧组织损伤
+;8, ( 尽管 H2G>在自身免疫性疾病中起到不利作

用"但是对于衰老的内皮细胞和血管来说"H2G>的释放可触发

其凋亡来清除病变血管( b()"?等 +6*,
采用正交实验法对增生性

OY患者和缺血性视网膜病变的小鼠模型进行研究发现"衰老

的脉管系统释放细胞因子"吸引中性粒细胞并触发 H2G$>(>"

H2G>最终清除病变的内皮细胞并重塑不健康的血管(

I:小结

H2G>具有两面性"当微生物入侵时会固定并清除有害物

质*而在自身免疫性疾病中又会损伤宿主组织"促进自身免疫

的发展"并导致转移)血栓形成和凝血等功能失调( 同时"中性

粒细胞"甚至 H2G>可能在无菌损伤中发挥一些有益的作用"痛

风炎症反应的自发消退与中性粒细胞和聚集的 H2G>有关"后

者通过丝氨酸蛋白酶降解细胞因子和趋化因子( 此外"抑制
H2G$>(>可以减少炎症和炎症相关的器官损伤"可以作为多种

眼科疾病或其他自身免疫性疾病的治疗选择( 然而"目前对于
H2G>的发生和分子机制了解尚不全面"同时也需要更多的临

床试验证实各种抑制剂的疗效(
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A4)Eb"NF4)E ĉ"!4)EdA<H"D?V$@F(54>W$D#5"P"WE"W >Z$VW>()
%D)E45["V4?(?(>+L,<=F() L2_@ Q@F?F453$5"1*6,"00& ,' n78*m780<
OQR#6*<08;*S'34<T<(>>)<1*9,P*6;*<1*6,<*,<*68<

+0;,张红敏"刘素素"许中中"等<小鼠真菌性角膜炎中主要免疫细胞的
作用+L,<中华实验眼科杂志" 1*61" 0* & 9' n889m8K7<OQR# 6*<
08;*S'34<T<(>>)<1*9,P*6;*<1*61<*9<**0<
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